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INTRODUCCIÓN
El Programa de Adaptación al Cambio Climático - PACC, es una iniciativa de cooperación 
bilateral entre el Ministerio del Ambiente del Perú y la Agencia Suiza para el Desarrollo y 
la Cooperación - COSUDE, liderada por los gobiernos regionales de Apurímac y Cusco, 
asesorada y facilitada por el Consorcio Intercooperation-Libélula-Predes.
Con el objetivo de fortalecer las capacidades de poblaciones e instituciones públicas y 
privadas, locales y regionales de Apurímac y Cusco para enfrentar de manera planificada 
los efectos del cambio climático y reducir la vulnerabilidad de las poblaciones rurales y sus 
medios de vida; a través de estrategias, políticas y medidas de adaptación fundamentadas 
en una sólida base de conocimientos y de aprendizajes; el PACC encargó a un conjunto 
de instituciones técnico-científicas nacionales y regionales, el desarrollo de investigaciones 
orientadas a identificar los efectos e impactos del proceso de cambio climático en 
las regiones Cusco y Apurímac, y en las poblaciones rurales de las microcuencas 
Huacrahuacho en Cusco y Mollebamba en Apurímac; abordando  aspectos relacionados 
con los impactos sobre la oferta, demanda y conflictos por el agua, los impactos sobre los 
sistemas productivos rurales, los riesgos de desastres exacerbados por el cambio climático 
y las percepciones socioculturales de estos impactos en la sociedad campesina desde la 
óptica de su cosmovisión andina
En esta microcuenca, los principales efectos del cambio climático y variabilidad climática 
localmente percibidos son: incremento de la temperatura máxima y decremento de la mínima 
diaria, incremento de los vientos, ampliación de la época de heladas, retraso en la temporada 
de lluvias, mayor ocurrencia de eventos pluviales intensos de  corta duración, incremento 
de la radiación solar y disminución de las fuentes de agua (manantes y bofedales). Estos 
cambios climáticos están generando efectos negativos en las poblaciones alto andinas y 
en sus medios de vida.
El presente resumen compendia los resultados principales de las investigaciones locales 
realizadas en la microcuenca Huacrahuacho, ubicada en la provincia de Canas en Cusco, 
que pueden ser representativos de una problemática común a las poblaciones de las 
provincias altas de la región Cusco, respecto al cambio climático, y en los cuales se pueden 
encontrar también, rasgos comunes de la dinámica de impactos y vulnerabilidad al cambio 
climático en los Andes del Perú.
Por tal motivo, la presente publicación busca compartir el conocimiento desarrollado y 
coadyuvar en un proceso de adaptación basado en un entendimiento de estas realidades 
sociales, económicas, culturales y ambientales; y en un convencimiento que las decisiones 
de acción para revertir la vulnerabilidad existente deben dar paso a un proceso transformador 
que incida en mejora de la calidad de vida y en oportunidad de desarrollo para estas 
poblaciones.
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ESTUDIOS REALIZADOS 
MICROCUENCA HUACRAHUACHO – CUSCO:
AGUA:
• Estudio Hidrológico de la Microcuenca Huacrahuacho, Cusco.
Dirección General de Hidrología y Recursos Hídricos del SENAMHI.     
• Estudio de Demanda Hídrica Actual y Futura en las regiones de Cusco y Apurímac. 
Fase I - Microcuenca Huacrahuacho, Cusco. 
Instituto de Manejo del Agua y Medio Ambiente - IMA
• Estudio de la Gestión y Conflictos por el Agua en la región Cusco y Análisis 
de la Importancia de los Factores Asociados al Cambio Climático en su 
Desencadenamiento - Caso de la Microcuenca Huacrahuacho, Cusco. 
Centro Bartolomé de las Casas - CBC.
SISTEMAS PRODUCTIVOS:
• Estudio de Impactos de la Variabilidad y Cambio Climático en los Sistemas 
Productivos Rurales y en las Condiciones de Vida y Desarrollo Campesinos: Una 
visión desde la población rural. 
 Centro de Estudios y Prevención de Desastres - PREDES.
RIESGOS DE DESASTRES:
• Caracterización y Evaluación de Riesgos de Desastres ocasionados por Peligros 
Climáticos y de Remoción en Masa en la Microcuenca Huacrahuacho en Cusco.
 Centro de Estudios y Prevención de Desastres - PREDES.
PERCEPCIONES Y CULTURA:
• Percepciones Socioculturales Campesinas de los Impactos de la Variabilidad y 
Cambio Climático.
 Centro Bartolomé de las Casas – CBC.
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Agua, Sistemas Productivos,  
Riesgos de Desastres, Percepciones y Cultura  
en la microcuenca 
Huacrahuacho
PROBLEMáTICA GENERAL
El Perú está incluido entre los diez países más vulnerables del mundo al cambio 
climático (Tyndall Centre, 2004), por presentar características particulares como 
son: contar con zonas costeras bajas, zonas áridas y semiáridas, zonas expuestas a 
inundaciones, sequías y desertificación, y ser un país en desarrollo con ecosistemas 
montañosos frágiles. 
El mayor porcentaje (72%) de las emergencias en el Perú se relacionan con 
fenómenos de origen hidrometeorológico (sequías, fuertes lluvias, inundaciones, 
heladas, granizadas) y han registrado un crecimiento de más de 6 veces entre 1997 
y 2006. En los últimos 30 años, se perdió el 22% de la superficie glaciar, lo que ha 
generado una pérdida de más de 12,000 millones de metros cúbicos de agua.
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Estudios realizados en nuestro país, presentan evidencias que el régimen de 
temperaturas y precipitaciones está cambiando. Las proyecciones a futuro señalan 
que para el 2030, la temperatura mínima del aire aumentaría entre 0.14 y 1.4°C, 
en especial en la costa y selva norte, y el sector central y parte del sector sur 
andino. Las precipitaciones anuales mostrarían deficiencias principalmente en la 
sierra, entre -10% y -20%, y en la selva norte y central (selva alta), en hasta -10%. 
Los incrementos más importantes se darían en la costa norte y selva sur entre +10 
a +20%.
En el sector norte de la costa peruana, el nivel del mar, se elevaría entre 60 y 81 
centímetros en los próximos cien años. Se estima que en los próximos 10 años, 
todos los glaciares por debajo de los 5 mil metros podrían desaparecer, lo que 
no solamente tendrá un impacto en la disponibilidad de agua, sino en el aumento 
del riesgo de aludes y aluviones por la formación de lagunas colgantes de origen 
glaciar.
Existe además una asimetría en los patrones de ocupación del territorio y la 
distribución del agua. El 90% de la población se asienta en zonas áridas, semiáridas 
y sub húmedas. Más precisamente, el 70% de la población vive en la Costa (vertiente 
del Pacífico) donde solamente se tienen disponible un 1.7% del agua dulce; mientras 
que el 30% de la población vive en la Sierra y Selva (vertiente del Atlántico y del 
Titicaca) donde se tiene 98.3% del agua disponible.
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Sección 1 
La Microcuenca Huacrahuacho
La microcuenca Huacrahuacho cuenta 
con 1729 familias, distribuidas en 11 
comunidades del distrito de Kunturkanki y 
5 comunidades del distrito de Checca. El 
total de su población suma 6100 habitantes. 
La zona de estudio, se caracteriza por su 
vocación predominantemente pecuaria.
La microcuenca Huacrahuacho es 
altoandina (entre 3800 a 4700 msnm). 
Sólo 3,8% del área (258 km2) está 
bajo intervención humana mientras 
que los pastos de la puna cubren el 
87%. La temperatura media varia poco 
a lo largo del año (entre 4 a 14°C) y la 
precipitación anual acumulada es de 
833 mm, con un 84% concentrada entre 
diciembre a abril. El régimen de lluvias 
en la cuenca está caracterizado por una 
marcada variabilidad interanual con una 
alternancia de años secos y húmedos 
que se presentan. La precipitación 
se distribuye casi uniforme en toda 
la microcuenca, con diferencias de 
hasta 65,0 mm/año entre la zona baja 
y alta, pero las lluvias se han vuelto 
más irregulares en el tiempo, lo que se 
constata en el coeficiente de variación 
de precipitaciones en la última década. 
El periodo de déficit hídrico se da entre 
mayo a octubre, seis meses al año.
Políticamente, la microcuenca 
Huacrahuacho se encuentra ubicada en 
los distritos de Checca y Kunturkanki, 
provincia de Canas, Región Cusco. El 
río Huacrahuacho el cual conforma la 
microcuenca, pertenece a la vertiente del 
Atlántico, con una longitud de 40.07 km 
y una superficie de 258.97 km2, siendo 
afluente del Río Apurímac.
En la microcuenca la dinámica actual de 
los medios de vida está condicionada 
por tendencias sociales y económicas 
caracterizadas por: escaso crecimiento 
poblacional, procesos de debilitamiento 
institucional de las comunidades 
campesinas, relación intercultural desigual, 
paulatina parcelación de los terrenos 
comunales, y una progresiva pero drástica 
reorientación productiva de la zona, de 
la actividad agrícola para autoconsumo 
a la actividad pecuaria, incrementando 
los requerimientos de agua para riego en 
periodo de estiaje.
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Efectos del cambio climático en la microcuenca Huacrahuacho, desde las percepciones de la 
población y las evidencias de la ciencia.
Los principales efectos del cambio climático y variabilidad climática son: incremento de la temperatura 
máxima y decremento de la mínima diaria, lo que es consistente con los datos registrados por 
SENAMHI para el período (1970-2009), que indica una caída de la temperatura mínima promedio 
anual, a razón de - 0.022ºC/año; y una tendencia de incremento de 0.011ºC/año en la temperatura 
máxima promedio anual. Junto con estos cambios, las poblaciones observan, incremento de los 
vientos, ampliación de la época de heladas, aumento de la radiación solar, retraso en la temporada 
de lluvias, mayor variabilidad en las lluvias y mayor ocurrencia de eventos pluviales intensos de corta 
duración.
Todos estos eventos están afectando la salud de la población, sus medios de vida y sus sistemas 
productivos, reduciendo los rendimientos, dañando los pastos y empobreciendo la tierra, lo que 
a la larga genera que se agrave su situación familiar y comunal, persistiendo la pobreza en sus 
organizaciones comunales.
División 
geográfica y 
zonas de vida
La microcuenca abarca parte de dos distritos: Kunturkanki y Checca, y contiene en su 
ámbito a las comunidades de: Hanansaya Ccollana, Pumathalla, Kjana Janansaya, 
Cebaduyoc, Ccollana, Tjusa, Vilcamarca, Chuquira, Huarcachapi, Pucacancha, Kcasillo 
Phatanga, Sausaya, Central, Alto Sausaya, Tacomayo, Soromisa y Quillihuara.
Posee tres zonas de vida: Bosque Húmedo Montano Subtropical (3800 – 4000 msnm), 
Páramo muy húmedo Subalpino Subtropical (3900 -  4500 msnm), con vegetación 
constituida por gramíneas y pajonales, Tundra Pluvial Andino Subtropical (4500 - 4700 
msnm) con vegetación conformada por gramíneas, líquenes y musgos. El 7% de la cuenca 
se encuentra entre los 3800 - 3900 msnm (cuenca baja). El 26% de la superficie se 
distribuye entre 3900 msnm y 4000 msnm (cuenca media). El 67% de la superficie de la 
cuenca se encuentra entre los 4000 y 4700 msnm (cuenca alta).
Demografía
El 50.2 % es población masculina y 49.8 % es femenina, y con un promedio de 3-4 hijos. 
Un 21 % de la población mayor de 15 años es analfabeta. El 8.4 % de la población mayor 
de 15 años tiene educación superior.
Idioma El quechua es la lengua predominante.
Poco acceso 
a electricidad
La mayor parte de las comunidades de la zona carecen de electricidad. El servicio está 
destinado al uso doméstico pero, la mayoría no puede cubrir los costos, por lo que deja 
de pagar y acceder al servicio. El 21.9 % de las casas poseen conexión domiciliaria de 
electricidad.
Resquebraja-
miento institu-
cional
Desde hace varias décadas, las comunidades campesinas de la microcuenca están 
sufriendo procesos de desintegración y debilitamiento institucional a consecuencia de la 
división de sus territorios, la parcelación de sus tierras, la migración, la adopción de nuevas 
creencias religiosas y las políticas económicas a las que están subordinadas.
Estas situaciones muestran la imperante necesidad de recuperar, reconocer y fortalecer la 
organización comunal, así como sus conocimientos y cultura para el manejo del ambiente 
y de los recursos naturales.
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ASPECTOS PRODUCTIVOS
La producción en la microcuenca es fundamentalmente pecuaria. Antes, los sistemas 
productivos en la microcuenca estaban basados en: cultivos andinos como la papa, quinua 
y kañiwa y crianzas tradicionales (camélidos). Actualmente la agricultura está orientada 
a la producción de avena y pastos asociados, y en menor proporción alimentos para el 
autoconsumo, concentrándose la población en la actividad pecuaria.
Ganadería
Predomina la crianza de ganado vacuno mejorado, aunque también se cría ganado vacuno 
criollo, ovino y camélidos sudamericanos. En los pisos ecológicos altos y medios de la 
microcuenca se crían alpacas de las razas suri y huacaya y llamas de las razas q’ara y 
ch´aku.
El número de llamas y alpacas se ha mantenido constante en los últimos 15 años; a 
diferencia de los vacunos de la raza Brown Swiss que han crecido exponencialmente. Las 
alpacas son criadas en zonas de menor disponibilidad hídrica, porque sus requerimientos 
alimentarios no son tan exigentes; las praderas naturales y los bofedales son apropiados 
para su crianza. En cambio, las llamas, por su rusticidad, se crían en las praderas más 
secas. 
Pastoreo
La crianza de: vacunos, ovinos, camélidos y equinos es semi intensivo, con pastoreo libre, 
poco controlado. Algunas familias usan cercos eléctricos para controlar el pastoreo. La 
carga animal en la microcuenca excede la capacidad ambiental, generando sobrepastoreo.
Producción 
agrícola y 
panllevar
Es habitual que las familias cuenten con dos áreas de tierra en zonas diferenciadas (alta y 
baja) para aprovechar la estacionalidad de las lluvias.
La producción tiene bajos rendimientos y se destina en un 90 % al autoconsumo y en un 
10 % al mercado. El mayor cultivo es el de papa con 15.47 % entre los de panllevar y avena 
forrajera con 41.98 % para la actividad pecuaria.
Gandería 
intensiva: 
¿solución o 
problema?
Un componente de la problemática del cambio climático en Huacrahuacho es el fomento de 
la crianza de ganado vacuno mejorado, que ofrece rendimientos económicos inmediatos 
pero genera a mediano y largo plazo, un incremento de la vulnerabilidad de la población, 
principalmente por el impacto en las zonas de pastoreo.
Infraestructu-
ra productiva
La infraestructura productiva más destacable consta de: canales rústicos y de concreto, 
corrales rústicos y corrales mejorados (con pared de adobe), cobertizos de tipo media 
agua (poseen la mayoría de las familias), reservorios de agua rústicos y reservorios de 
agua mejorados con pared de arcilla compactada, con fibra de geomembrana y con pared 
de concreto, bebederos rústicos y de concreto para ganado, pozas de ensilado rústicas, 
bañaderos de concreto (de propiedad comunal sin uso), mallas metálicas ganaderas, 
alambre para cercos ganaderos, cerco eléctrico, equipo de riego pequeño (riego por 
aspersión).
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La oferta hídrica multianual en la 
microcuenca Huacrahuacho, ha sido 
estimada en 3.5 m3/s, con caudales 
máximos de 12.2 m3/s en febrero, durante 
el periodo de avenidas y caudales mínimos 
de 0.5 m3/s, en agosto, durante el estiaje. 
Se ha estimado un flujo base de 0.25 m3/s 
en promedio. Las quebradas tributarias 
más importantes en oferta hídrica son: 
Descanso, Jahuatapiza y Huacrahuacho 
Bajo, que tienen un caudal promedio 
multianual de 0.65 m3/s; 1.17 m3/s y 1.67 
m3/s respectivamente.
LLUVIAS
La precipitación media anual en esta 
microcuenca, ha sido estimada en 833.0 
mm, siendo sus valores extremos en el año 
hidrológico de 206.0 mm y 3.6 mm durante 
enero y julio, respectivamente. Como se 
señaló antes, el 84% de la precipitación 
anual, se concentra durante diciembre 
y abril. Al particionar la serie anual de 
precipitación para el periodo 1994-2008 
se observa una acelerada caída de la 
precipitación a razón de -12.0 mm/año, 
situación que está fuertemente influenciada 
por la ocurrencia de años extremadamente 
húmedos que precedieron años secos 
consecutivos, durante este periodo.
2.1 
LA OFERTA DE AGUA 
Sección 2 
EL AGUA
Cuenca Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Anual
Total 21 36 50 114 206 187 130 60 7 6 4 12 833
Aporte 3 4 6 14 25 23 16 7 1 1 0 2 100
Fuente: SENAMHI
Gráfico 1
Distribución de la precipitación media mensual. Microcuenca de Huacrahuacho.
El periodo de lluvias es entre noviembre 
y abril, siendo enero el mes con mayor 
precipitación (superando los 200 mm/mes)
13
El gráfico 1 muestra los meses de 
mayor precipitación. A nivel de la 
microcuenca Huacrahuacho, se observa 
un comportamiento diferenciado de la 
precipitación anual y mensual, en cada una 
de sus tres zonas: cuenca baja (3800 – 
3900 msnm y 7% de su superficie); cuenca 
media (3900 – 4000 msnm y 26% de su 
área), cuenca alta (4000 – 4700 msnm y 
67% de su superficie), observándose que 
los mayores aportes se registran en el mes 
de enero con un promedio de 208.33 mm; 
en comparación con los aportes mínimos 
en julio de 4 mm. Ver gráfico 2.
En general las precipitaciones son ligera-
mente superiores en la cuenca baja, sigui-
endo en ese orden, la cuenca media y alta.
DISPONIBILIDAD DE AGUA
La disponibilidad de agua en la microcuenca 
Zona
Precipitación media mensual (mm)
Anual
Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Cuenca 
Baja
22 37 51 116 211 191 133 61 8 6 4 12 850
Cuenca 
Media
21 36 50 115 209 190 132 61 8 6 4 12 845
Cuanca 
Alta
21 36 49 113 205 187 130 59 7 6 4 12 829
Fuente: SENAMHI
Gráfico 2
Hidroclimatología de la precipitación promedio mensual. Microcuenca 
Huacrahuacho, zonas baja, media y alta
Huacrahuacho arroja un superávit de 356.9 
mm, en época de avenidas. En la quebrada 
Descanso el superávit es de 349.0 mm; en la 
quebrada Jahuatapiza es de 371.9 mm y en 
la quebrada Huacrahuacho Bajo es de 348.6 
mm. En todos los casos el déficit hídrico se 
registra entre los meses de mayo a octubre.
ANALISIS DE SEqUIAS
El periodo más seco tuvo una duración 
de 6 años (1979 - 1985), la precipitación 
promedio anual para este periodo fue de 
575.0 mm. El periodo más húmedo tuvo 
una duración de 3 años (1989 - 1992); 
siendo la precipitación promedio anual para 
este periodo de 986.0 mm. Hay una mayor 
frecuencia de años húmedos asociados a 
eventos El Niño. Hay una mayor frecuencia 
de años normales asociados a eventos La 
Niña.
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LOS CAUDALES EN LA MICROCUENCA
El caudal aforado en la unión del río 
Huacrahuacho con el río Apurímac, el 17 
de setiembre 2009, registró 0.054 m3/s y 
descontando el consumo de las captaciones 
para riego, que en total sumaban 0.27 
m3/s, el caudal total fue de 0.32 m3/s (mes 
de estiaje). Sin embargo, al comparar este 
caudal del 2009 con el promedio histórico 
de 0.5 m3/s, ha disminuido en un tercio. Esto 
se agudiza si se compara con un aforo del 
río Huacrahuacho en época de estiaje del 
año 1994 en el que SENAMHI calculó para 
julio y agosto de dicho año caudales medios 
de 0.8 y 0.7 m3/s. El caudal promedio en 
época húmeda o de avenidas (Qavenidas) 
es de 8.6 m³/s y el de época seca o estiaje 
(Qestiaje) es de 1.0 m³/s.
TENDENCIA FUTURA: MENOS 
LLUVIAS Y MENOS AGUA
En el quinquenio 2005-2009, se ha 
identificado un comportamiento decreciente 
de la precipitación, tanto regional como 
local. Este patrón de precipitaciones es 
coherente con lo que la población de 
Huacrahuacho está percibiendo como es, 
la disminución de lluvias y su impacto en 
la oferta hídrica en quebradas y manantes, 
los que se vienen agotando por una menor 
recarga hídrica.
Las proyecciones de 03 modelos 
climáticos utilizados, bajados a nivel de 
la microcuenca Huacrahuacho, indican 
lo siguiente:
En relación a la proyección de 
temperaturas, un incremento de la 
temperatura media anual entre 1.80 c, 2.30 
c y 2.90 c para las décadas 2021-2030; 
2031-2040 y 2041-2050 en el escenario 
A1B (escenario moderado de emisiones 
de CO2); y para estos mismos periodos, un 
incremento de la temperatura media anual 
de 1.70 c y 2.00 c y 2.40 c, respectivamente, 
en el escenario B1 (escenario de bajas 
emisiones de CO2).
En relación a la proyección de preci-
pitación, para las décadas 2021-2030, 
2031- 2040 y 2041-2050, la condición más 
crítica para esta variable, a nivel anual para 
el escenario A1B, sería de una disminución 
en su aporte de -3% (según modelo 
BCM2), -5% (según modelo CSMK3) y -1% 
(según modelo BCM2), con respecto a la 
precipitación histórica de Huacrahuacho. Sin 
embargo, en el comportamiento estacional 
de las precipitaciones durante el periodo 
lluvioso, estas deficiencias pluviométricas 
serían más intensas entre 15% y 20%, 
respectivamente, en el escenario A1B.
En relación a la simulación de la oferta 
hídrica futura, para las décadas 2021-
2030, 2031-2040 y 2041-2050, indican una 
disminución en la disponibilidad hídrica 
para la microcuenca del río Huacrahuacho, 
que alcanzaría deficiencias en su caudal 
anual del orden de -14%, -7% y -17% para 
las décadas analizadas, en el escenario 
A1B. En todos los casos se esperaría una 
disminución de los caudales en estiaje, lo 
cual tendría un mayor impacto en el Balance 
Hídrico Superficial de la microcuenca.
15
16
de Chihuinayra con apenas 22 litros diarios 
por persona y el mayor consumo en la 
comunidad Hanansaya Collana con 48 
litros diarios por persona.
La demanda pública está representada 
por las instituciones educativas, que por el 
tamaño de la infraestructura y la población 
estudiantil, representa un consumo 
importante dentro de la microcuenca 
Huacrahuacho
Proyecciones y perspectiva
Según la tasa de proyección planteada, para 
el 2030 sólo se incrementaría la población 
en aproximadamente 10 personas, lo 
cual indica que poblacionalmente no 
habrá mucha diferencia con respecto a 
la situación actual, pero en esos 20 años 
se debería mejorar la cobertura de la 
población, procurando por lo menos igualar 
a todas las comunidades, con aquellas que 
actualmente tienen mejor cobertura del 
servicio de agua para consumo humano 
(comunidad de Pucacancha y comunidad 
El patrón de consumo de agua es 
netamente rural: para los usos consuntivos, 
el 94.89% de la demanda total de la 
microcuenca corresponde a la demanda 
agrícola (7´819,484.81m3/año), tanto para 
cultivos bajo riego, los que en su mayoría 
corresponden a pastos cultivados para 
la actividad pecuaria, como para cultivos 
en secano; el 3.16% de la demanda total 
corresponde a la demanda pecuaria 
(260,933.11 m3/ año); el 1.9% de la demanda 
total corresponde a la demanda de consumo 
humano y pública (160,260.79 m3/año) y 
finalmente el 0.0005% corresponde a la 
demanda industrial (40.52 m3/año).
Comparando teóricamente esta demanda 
con la oferta hídrica, en el mes más crítico 
(julio), aún se muestra un importante 
superávit. Sin embargo, no necesariamente 
esto se condice con la realidad. Por 
ejemplo, en septiembre 2009, se constató 
una situación sumamente crítica, pues 
el uso aforado fue de 270 l/s (riego 
principalmente) frente a una oferta de 308 
l/s, y un aporte neto real al río Apurímac 
de 54 l/s, evidenciando una microcuenca 
en términos hidrológicos, prácticamente 
agotada.
Los diferentes tipos de demanda de 
agua en la microcuenca se describen a 
continuación:
DOMéSTICA Y PúBLICA
El agua para consumo doméstico 
generalmente es obtenida directamente 
de manantes, ríos y riachuelos. Algunas 
familias cuentan con instalación de piletas 
domiciliarias, con agua sin cloración, 
captada directamente de manantes; 
otras familias tienen piletas domiciliarias 
provenientes de sistemas clorados. El 
mayor consumo de agua por habitante se 
da en el centro poblado El Descanso con 70 
litros diarios por persona. En la zona rural, 
el menor consumo se da en la comunidad 
2.2
DEMANDA DE AGUA
Gráfico 3 
Demanda total de agua en  
la microcuenca Huacrahuacho
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de Hanansaya Qollana, con 45 y 48 l/h/d 
respectivamente), haciendo de esta forma 
que la población de la microcuenca tenga 
un consumo doméstico de agua por 
habitante cercano al promedio nacional (50 
l/h/d).
DEMANDA AGRíCOLA
Son dos los tipos de agricultura que 
se desarrollan en la Microcuenca de 
Huacrahuacho:
Agricultura en secano
Los principales cultivos de panllevar son: 
papa, haba, trigo, cebada, quinua y kañiwa. 
Mientras que los cultivos destinados a la 
actividad pecuaria son: cebada y avena 
forrajera.
Agricultura bajo riego
Los principales cultivos bajo riego son: 
pastos mejorados: rye grass italiano, 
trébol blanco, rojo, dactilis, phalaris, etc. 
Cuadro 2 
Consumo anual de agua en áreas bajo riego 
en la microcuenca Huacrahuacho.
Nº Nombre microcuenca Demanda Total m3/año
1 Huacrahuacho Bajo 4357627.48
2 Descanso 1482251.48
3 Jahuatapiza 1819345.05
Total Microcuenca 
Huacrahuacho
7659224.01
Es cuadro se puede encontrar en IMA_ Demanda de Agua- pág 69
Cuadro 1 
Consumo anual de agua en la microcuenca 
Huacrahucacho para cultivo en secano.
Nº Nombre microcuenca Demanda Total m3/año
1 Huacrahuacho Bajo 384170.91
2 Descanso 597726.51
3 Jahuatapiza 1162804.19
Total Microcuenca 
Huacrahuacho
2144701.61
Es cuadro se puede encontrar en IMA_ Demanda de Agua- pág. 67
Se emplean como insumo básico para la 
actividad pecuaria, principalmente para el 
ganado vacuno.
En el siguiente cuadro se ven las 
necesidades de agua en las áreas bajo 
riego.
EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
La eficiencia total en los sistemas de riego de 
la Microcuenca es de 31.98%, lo que quiere 
decir que se pierde el 68.09% del agua para 
riego. En las líneas de conducción hay una 
pérdida de 37.3 % del agua, por infiltración y  
fugas estructurales. En la distribución y en el 
riego parcelario, hay una pérdida de 15%  y 
40 % del agua, respectivamente.
En un escenario futuro al 2030 debería 
mejorarse la eficiencia de riego, por lo 
que se estima que la demanda de agua 
para uso agrícola podría tener un  valor 
ligeramente menor a la demanda actual que 
es 7659,224.02 m3/año.
18
DEMANDA PECUARIA
La microcuenca Huacrahuacho se 
caracteriza por ser una zona ganadera, por 
lo que la economía familiar campesina se 
desarrolla en torno a la actividad pecuaria, 
siendo esta su principal fuente de ingresos, 
mediante la venta de animales en pie, 
carne, leche y sus derivados, lana, fibra, 
etc; para afrontar los gastos cotidianos y 
eventuales en los que incurre la familia.
Las crianzas familiares o hatos ganaderos 
son variables entre una comunidad y otra, 
y están agrupados en rebaños mixtos, 
es decir, se crían vacunos criollos y/o 
mejorados, junto con ovinos, y en algunos 
casos camélidos sudamericanos (alpacas 
y/o llamas). La demanda consuntiva de 
agua en la actividad pecuaria, se registra 
de dos formas: el consumo directo de las 
fuentes hídricas (manantes, bofedales 
y riachuelos), y el consumo de pastos 
cultivados, cuya producción requiere 
necesariamente de agua.
El consumo de agua actual promedio en 
litros/animal/día para vacunos es de 31.50, 
para ovinos es de 1.80, para llamas es de 
6.00 y para alpacas es de 1.80. Estimaciones 
sobre la demanda pecuaria futura al 2030 
hacen preveer que será el ganado vacuno 
el que tendrá el mayor requerimiento 
hídrico con un promedio de 233954.05 m3/
año, con lo cual allcanzaría el 89.88% de 
la demanda pecuaria total. Por otra parte 
se estima que serán las alpacas las que 
tendrán la menor demanda hídrica en la 
zona con un promedio de 1694.18 m3/año, 
siendo este aproximadamente el 0.65% de 
la demanda pecuaria total.
DEMANDA INDUSTRIAL
La actividad industrial en la microcuenca 
es incipiente, en Kunturkanki solo existen 
3 panaderías cuyo sistema de producción 
es artesanal y de producción diaria, 
consumiendo un total de 0.111m3 diarios y 
40.52 m3 anuales.
DEMANDA AMBIENTAL
Para la determinación de la demanda hídrica 
de la cobertura vegetal en la microcuenca 
Huacrahuacho, se toma en cuenta las 
unidades de cobertura más frágiles e 
importantes como son los bofedales, 
que representan el 7.15 % del total de la 
cobertura vegetal de la microcuenca.
El cambio climático con sus impactos sobre 
el clima, el deshielo de glaciares y las 
variaciones en el régimen de lluvias; pone 
en grave riesgo la supervivencia de los 
bofedales, por eso es importante conservar 
y proteger estos ecosistemas como 
depósitos de carbono y fuente importante 
de servicios ambientales.
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Anualmente la disponibilidad hídrica en 
esta microcuenca registra un superávit 
de 356.9 mm, que representa una oferta 
anual de 91.9 MMC, en términos medios, 
considerando el área de drenaje de 257.6 
km2. A nivel estacional, durante el período 
mayo a octubre se tiene condiciones de 
déficit hídrico, siendo éste más acentuado 
en el mes de julio. La mayor oferta hídrica 
se concentra entre enero, febrero y marzo.
2.3
BALANCE HíDRICO
Zona
Balance Hídrico microcuenca Huacrahuacho(mm)
Anual
Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Pp 21 36 50 114 206 187 130 60 7 6 4 12 833
ETR 43 49 44 43 41 38 38 39 37 32 34 39 477
BH -22 -13 6 71 165 150 92 20 -29 -26 -30 -27 357
Fuente: SENAMHI
Gráfico 4
Balance Hídrico - Microcuenca Huacrahuacho
La retención o almacenamiento hídrico de la 
microcuenca, se presenta entre noviembre 
a marzo, mientras que entre abril a octubre 
se inicia el gasto ó descarga del acuífero 
que aportan al escurrimiento base. 
El gráfico 4  muestra el Balance Hídrico 
de la microcuenca y el cuadro que lo 
acompaña muestra la distribución mensual 
de precipitaciones.
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Una fuente de agua puede tener la calidad 
necesaria para determinados usos y no 
para otros, por lo que la calidad de agua 
es un término variable en función del uso 
que se haga de ella. Para medirla, según 
parámetros físicos, químicos y biológicos, 
se realizaron campañas de monitoreo, 
cuyos resultados arrojaron que:
Potencial de Hidrógeno (pH)
El pH, es una medida de la intensidad 
ácida o alcalina de una solución. En 
campo se obtuvieron valores  que oscilan 
entre 5.90 y 8.39. Los valores por debajo 
de 6.5 se encontraron en las quebradas: 
Miskipuqio (Q4), Soclla (Q5), Ccaccapunko 
(Q9), Patactira (Q13). A excepción de 
estos puntos, las quebradas restantes 
presentan aguas apropiadas para el riego 
y conservación de la biodiversidad. En los 
manantes los valores oscilaron entre 4.69 y 
2.4
CALIDAD DEL AGUA
7.98, siendo el manante K’elloccaca (M7), 
donde se ha registrado el valor más bajo y 
en el manante K’asillo (M1 y M2) los valores 
más altos de pH.
Oxígeno disuelto (OD)
El Oxígeno Disuelto (OD) es la cantidad 
de oxígeno disuelto en el agua y que es 
esencial para mantener los riachuelos 
y lagos saludables. El nivel de oxígeno 
disuelto puede ser un indicador de 
contaminación ó de salubridad del agua 
para consumo humano, para cultivos y 
crianzas. Generalmente, un nivel más alto 
de oxígeno disuelto indica agua de mejor 
calidad. Si los niveles de oxígeno disuelto 
son demasiado bajos, algunos peces y 
otros organismos no pueden sobrevivir. 
Las aguas limpias suelen estar saturadas 
de oxígeno es decir al 100 %, que equivale 
entre 9 y 11 mg/l.
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En los puntos aforados por SENAMHI, no 
se ha encontrado estos niveles óptimos, 
posiblemente debido al pastoreo de llamas, 
vacas y otros animales domésticos que 
contaminan y arrojan materia orgánica a las 
fuentes de agua, causando la degradación 
de la misma. Igualmente, debido al mal 
estado de la planta de tratamiento de 
aguas residuales del centro poblado de El 
Descanso se contamina el afluente principal 
de la microcuenca de Huacrahuacho. El 
valor más bajo de oxígeno disuelto es de 
0,26, obtenido en un manante (M6) de 
Gráfico 5
Puntos de evaluación en campaña de aforos del SENAMHI, en setiembre 2009. 
Microcuenca Huacrahuacho
la quebrada Jahuatapiza y el valor más 
alto se obtuvo en la quebrada K’asillo 
Phatanga Lupinaria (Q3), con un valor de 
958 mg/l., que es el agua más limpia de la 
microcuenca.
Se recomienda continuar el monitoreo 
de estos ríos, para lograr establecer la 
variabilidad temporal de la calidad de 
agua, a fín de determinar si se presentan 
cambios a lo largo del tiempo por causas 
naturales o por acción de alguna fuente de 
contaminación. 
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En la microcuenca Huacrahuacho se 
está configurando una situación de crisis 
de gobernabilidad local del agua. Esto 
se evidencia por la situación de alta 
conflictividad entre los usuarios y los 
actores por el agua y por los desencuentros 
y tensiones entre los actores de la gestión 
social del agua con la gestión pública del 
agua.
Los conflictos en la zona son causados por la 
disponibilidad, oportunidad e incremento de 
la demanda de agua. Los roles y funciones 
que cumplen los actores varia de acuerdo 
al tipo de conflicto. Un componente causal 
es el cambio climático y la intervención 
antrópica, generada por el fomento de la 
crianza de ganado vacuno mejorado que 
Sección 3 
CONFLICTOS POR EL AGUA
Gráfico 6
Conflictos sociales por el uso del Agua
Conflictos sociales conocidos por la Defensoría del Pueblo,  reportes Nº 21, 
33, 45, 57, 69
demanda grandes cantidades de agua. 
Además, existen innumerables situaciones 
de conflictividad doméstica y recurrente 
en casi todos los manantes y sistemas de 
agua.
Las fuentes de agua se están secando, 
los agricultores desean tener cada vez 
más cabezas de ganado mejorado, se 
incrementa la demanda de agua y se 
incrementan también los conflictos. De 
todos los actores de los conflictos por agua 
(endógenos y exógenos), más de la mitad 
están a favor de la crianza del ganado 
vacuno, argumentando que causan mejoras 
en la economía de los productores, sin 
tomar en cuenta que incrementa en exceso 
la presión en el ecosistema.
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Cuadro 3 
Identificación y tipificación de conflictos 
Categoría Sub categoría Partes involucradas Estado
Por la 
titularidad del 
derecho de 
agua
A nivel comunal
Hanansaya Qollana, entre propietaria particular de un manante y 
comuneros(*)
Latente
A nivel 
intercomunal
Entre usuarios del sistema actual y potenciales usuarios. Irrigación 
Cebaduyo (*)
Activo
En la 
distribución del 
agua al interior 
del sistema
A nivel 
intercomunal
Entre usuarios aguas arriba y abajo Irrigación Antaccarca. Activo
Entre usuarios aguas arriba y abajo Irrigación Pumathalla - Sausaya 
(Virgen del Carmen)
Activo
A nivel comunal
Entre usuarios aguas arriba y abajo Irrigación Qollana - Pataqtira. Activo
Entre usuarios aguas arriba y abajo Irrigación Tacomayo - Rosasani. Activo
Entre dos sectores de uso de 
agua
No se identificaron conflictos
Conflictos exógenos
Sistema de riego de trasvase de Checca a Huacrahuacho (Irrigación 
Parque Mallcunaca Soromisa)
Potencial
Entre la Comunidad Campesina de Hilatunga del distrito de Layo en la 
Cuenca del Vilcanota y los usuarios de la Microcuenca Hucrahuacho, 
Cuenca del Apurimac (*)
Latente
Estudio de la Gestión del Agua y los Conflictos por el Agua (Caso de la Microcuenca Huacrahuacho) - CBC.
La Defensoría del Pueblo presenta informes 
de conflictos desde abril de 2004, cuya 
tendencia es a incrementarse (ver gráfico 
6). El 89% de los conflictos ocurren en 
lugares donde la mayoría de la población 
vive bajo la línea de pobreza. Existe una 
gran tensión estructural entre el Estado y 
las sociedades locales que se traduce en 
un desencuentro entre la gestión pública 
y la gestión social del agua, ante lo que 
es necesario un nuevo estatus para los 
derechos locales.
Se han clasificado los conflictos por 
agua en cuatro tipos: por la titularidad 
del derecho de uso, por la distribución al 
interior del sistema, entre dos sectores 
de uso y conflictos exógenos. El cuadro 3 
presenta los tipos de conflicto y su estado.
En la microcuenca existen varios conflictos 
que se han manifestado desde años 
atrás con mayor o menor capacidad de 
resolución. Históricamente, la pradera 
natural soportaba menor carga animal, 
pues había crianzas de camélidos, ovinos y 
vacunos criollos, lo cual significaba menor 
demanda de pastos para la alimentación. 
Hace aproximadamente 20 años, cambió 
la producción debido a la introducción de 
pastos cultivados y especies ganaderas 
de mejor rendimiento lechero como la raza 
Brown Swiss. Esto ha generado una mayor 
demanda de agua y ha incrementado los 
conflictos por su uso.
Las fuentes de agua se están secando, no 
obstante los agricultores desean tener cada 
vez más cabezas de ganado mejorado, lo 
que sigue incrementando la demanda de 
agua y  también el potencial de conflictos. 
De mantenerse en el futuro esta tendencia, 
se corre el riesgo que Huacrahuacho pase 
a ser una microcuenca agotada.
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Descripción
Este conflicto se ha registrado el año 2009 
en la comunidad de Cebaduyo, donde se 
ha construido el sistema de riego Ticuyo – 
Cebaduyo.
Las partes en conflicto fueron cinco familias 
del tramo comprendido entre los kilómetros 
siete y ocho del sector Punchopucagallo y 
los nuevos usuarios que se ubican después 
de este tramo.
El conflicto se inició al momento de construir 
el sistema de riego. Según los estudios 
técnicos, debía haber 30 usuarios como 
mínimo, pero sólo habían 18 y aún así se 
hizo la obra. Esto generó una deuda ante 
la Junta de Usuarios por concepto del pago 
por el uso del agua.
Pero el conflicto en sí se agravó debido a que 
en el sector Punchopucagallo, se construyó 
un sifón sin considerar la pendiente del 
canal (1/1000). Esto dificultaba el paso del 
agua. Las familias de este sector, al ver la 
disponibilidad de agua, empezaron a regar 
más sus áreas de pastos cultivados.
Despues se construyó un nuevo sifón, que 
resolvia el problema técnico anterior, pero 
su diseño original incluía una tubería de 
20”, hecho que provocó el reclamo de los 
antiguos usuarios al ver que no tendrían la 
misma cantidad de agua, por ello, se llegó 
al acuerdo de cambiar el diámetro del tubo 
a 8”.
Aún así, el temor de los usuarios del sector 
Punchopucagallo por perder el volumen 
de agua que venían utilizando, los llevó 
CASO EMBLEMáTICO
CONFLICTO ENTRE ANTIGUOS Y NUEVOS USUARIOS DEL 
SISTEMA DE IRRIGACIÓN CEBADUYO
a interponer una demanda en contra de 
la ampliación del canal ante la Autoridad 
Local de Agua - ALA. Este hecho paralizó 
la obra. Ante ello, los pobladores de las 
comunidades de Cebaduyo y Pumathalla 
(nuevos usuarios del canal), indicaron que 
demandarían al Comité de Riego, porque 
la obra tenía presupuesto y corría el riesgo 
de perderse.
Por su parte, la Junta de Usuarios y la 
ALA, durante el año 2009, pidieron dos 
requisitos para entregar la autorización de 
la ampliación del canal: la regularización 
total de los pagos y absolver la demanda 
presentada por los usuarios ubicados 
entre el kilómetro siete y ocho del sector 
Punchopucagallo.
Análisis
Este caso muestra la preocupación de los 
antiguos usuarios al ver que la oferta de 
agua ya no los abastecería como antes, y 
evidencia que la construcción o ampliación 
de nuevos sistemas puede generar más 
conflictos. Estos problemas se agudizará 
en la medida en que se siga apostando por 
la crianza del ganado vacuno de la raza 
Brown swiss.
Se aprecia las prácticas que asumen los 
usuarios cuando se ven amenazados por la 
disminución de la cantidad de agua, ya que 
interponen demandas frente a una nueva 
asignación de derechos; también reclaman 
un derecho adquirido por su participación 
en la construcción del canal a través de 
faenas. La estrategia se basa en recurrir 
tanto a la norma consuetudinaria como a la 
estatal para beneficio mutuo.
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Sección 4 
SISTEMAS PRODUCTIVOS
4.1
CARACTERIZACIÓN DE LOS SISTEMAS 
PRODUCTIVOS
En Huacrahuacho viene ocurriendo 
un proceso de cambio en el patrón de 
producción, reorientándose la producción 
local hacia la ganadería de vacunos y ovinos 
como actividad principal, siendo hoy la 
agricultura una actividad complementaria, 
donde se prioriza el cultivo de pastos y el 
uso del agua para el riego de estos cultivos. 
La crianza de camélidos es marginal. La 
actividad ganadera está articulada con 
circuitos económicos regionales, a los cuales 
se provee de vacunos para carne y queso. 
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SUBSISTEMA AGRíCOLA
Actualmente la agricultura está orientada a 
la producción de avena y pastos asociados. 
La zona posee 63% de tierras aptas para 
pastos, 33% de tierras de protección y solo 
1.8% de tierras aptas para cultivos en limpio. 
La producción agrícola en Huacrahuacho 
es la siguiente:
• Agricultura en secano: papa, haba, 
trigo, cebada, quinua, q’añiwa y avena.
•  Agricultura bajo riego: pastos 
mejorados (rye grass italiano, trébol 
blanco, rojo dactilis, phalaris)
•  Entre los cultivos de pan llevar, el 
mayor cultivo  es  el de papa con 
15.47% y entre los cultivos para la 
actividad pecuaria, la avena forrajera 
con 41.98%.
En la agricultura se emplean parcelas de 
menos de una hectárea y se usan técnicas 
tradicionales de manejo de cultivos, así 
como semillas no seleccionadas y carentes 
de adecuada calidad. Esto ocasiona bajos 
niveles de productividad en cultivos como: 
papa, haba y trigo, que junto con cultivos 
nativos como: papa amarga, kañiwa y 
otros tubérculos andinos, vienen siendo 
reemplazados por pastos y forrajes para el 
ganado.
Gráfico 7 
Caracterización de las tierras de uso 
agropecuario en la microcuenca
La disminución de la producción de pan 
llevar para el autoconsumo o trueque hace 
que las familias aumenten la compra de 
alimentos externos, utilizando los ingresos 
provenientes de la venta de ganado y sus 
derivados. Una estrategia empleada por 
las familias para disponer de alimentos 
durante el año, es su procesamiento para 
conservarlos secos; sin embargo la menor 
producción de cultivos de panllevar, limita el 
procesamiento de alimentos, reduciéndose 
el volumen de reservas a nivel familiar.
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Cuadro 4 
Cultivos de importancia local; papas nativas, kañiwa y quinua en Huacrahuacho
Nº
Nombre nativo o común  
y clasificación local
Especie (NC)
Estado actual y 
tendencia
Papas amargas
1 Yuraq Waña
Sol. Curtilobum
Perdido
2 Azul Waña Perdido
3 K´anchillo
Sol. Juzepczukii
Perdido
4 Takillpo Perdido
5 Ruk´i Perdido
6 K´ucha En descenso
7 Mallku En descenso
8 Yana Waña
Sol. Curtilobum
En  descenso
9 Puka Waña En descenso
Papas dulces (Wayk’u papas)
1 Watakachu
Sol. Tub. ssp andigena
En descenso
2 Torto lomo En descenso
3 Qompis Existe
4 Ymilla Existe
5 Phoqaya Existe
6 Maqt´illo En prueba
7 Peruanita En prueba
8 Wayro Sol. Chaucha En prueba
Papa mejorada
1 Chaska
Cultivas mejorado
En prueba
2 Canchan En prueba
Especies silvestres
1 K´ita papa Sol.  Raphanifolium No se reporta
2 Machu papa Sol. Acaule No se reporta
3 Atoq papa Sol. Bukasovii No se reporta
4 K´ita papa Sol. Magistracolobum No se reporta
5 K´ita olluco Ullucus sp. En descenso
6 K´ita oqa Oxalis sp. En descenso
7 K´ita añu Tropaelum sp. En descenso
qañiwa
1 Qañiwa Rosado
Chenopodium pallidicaule
En descenso
2 Mallku Qañiwa En descenso
3 Qaniwa Amarilla No reporta
4 Phoqoya Qañiwa No reporta
quinua
1 Quinua Amarilla Chenopodium quinoa En descenso
Otros Tubérculos
1 Papa lisas (olluco) Ullucus Tuberosa Existe
2 Oca (apiña) Oxalis Tuberosa Existe
3 Añu (mashua) Tropaelum Tuberosa Existe
Fuente: Estudio impactos de la variabilidad y cambio climático en los sistemas productivos rurales - PREDES
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Modificaciones Climáticas que impactan 
en la agricultura.
En los últimos años el régimen de lluvias 
se ha trastocado, se presentan ahora 
a partir de noviembre o en ocasiones 
en diciembre, cuando normalmente 
empezaban en setiembre; por lo que los 
productores retrasan la fecha de siembra 
de los cultivos de secano de la papa y 
otros cultivos.
Actualmente las heladas se presentan 
también en los meses de diciembre a marzo, 
fuera de su periodo normal y acompañadas 
de veranillos.
SUBSISTEMA PECUARIO
En los últimos 15 años se produjeron 
importantes transformaciones en la 
actividad pecuaria en la microcuenca 
Huacrahuacho.
En Kunturkanki, la crianza de vacunos, se 
incrementó 86.7%. Los vacunos mejorados, 
pasaron de 19.24% a 60.75%. La crianza 
de ovinos decreció en 43.9%, aunque hubo 
un incremento en los ovinos  mejorados, de 
19.33% a 63.39%. La crianza de alpacas 
y llamas decreció en 23.85% y 42.13% 
respectivamente. 
En Checca, la crianza de vacunos, se 
incrementó en 8.74%. Los vacunos 
mejorados, pasaron de 5.03% a 43.18%. 
La crianza de ovinos decreció en 20.51%, 
aunque hubo un incremento en los ovinos 
mejorados, de 1.21% a 63.24%. La crianza 
de alpacas y llamas se incrementó en 
238.9% y 15.34%, respectivamente. 
De continuar estas tasas de crecimiento, 
en los próximos 30 años la población de 
vacunos en la microcuenca se incrementaría 
notablemente, generando una demanda de 
agua excesiva que no podría ser soportada 
con los recursos de la microcuenca.
31
4.2
VULNERABILIDAD DE LOS SISTEMAS 
PRODUCTIVOS.
En la microcuenca Huacrahuacho, los 
cultivos de panllevar son los más expuestos 
a la variabilidad climática pues se realizan 
en terrenos de secano, muy dependientes 
de la lluvia. La variedad de papa que se 
cultiva actualmente no es tan resistente 
a sequías y heladas como si lo eran las 
variedades de papa amarga que están en 
proceso de pérdida. 
Los continuos daños y pérdidas en 
la producción agrícola por la mayor 
inestabilidad climática favorecieron el 
repunte de la actividad ganadera. No 
obstante, el sistema productivo pecuario 
tradicional sustentado en la producción de 
pastos naturales en secano, al igual que 
la agricultura en secano está expuesto a 
eventos climáticos extremos como sequias, 
ya que depende directamente de las 
precipitaciones pluviales para asegurar la 
producción. 
De otro lado, el sistema productivo 
pecuario sustentado en la producción de 
pastos cultivados en zonas bajo riego y en 
la crianza de vacuno mejorado, requieren 
gran cantidad de agua, incrementando 
significativamente la demanda de agua 
y la presión sobre este recurso; lo que 
se contrapone con el comportamiento 
decreciente de la precipitación en la 
microcuenca, evidenciado a través de los 
registros pluviométricos de los últimos 
14 años y de la percepción de la propia 
población local respecto a la disminución 
y desaparición de fuentes agua. Las 
proyecciones futuras al 2030, 2040 y 
2050 indican una disminución en la 
disponibilidad hídrica de la microcuenca. 
Ante este escenario actual y proyectado, 
el sistema es altamente vulnerable y el 
fomento de este tipo de actividad pecuaria 
en la microcuenca, no es sostenible.
Las heladas afectan indistintamente a 
toda la microcuenca, pero las familias que 
cuentan con sistemas de riego pueden 
enfrentar mejor la presencia de heladas. Los 
pastos cultivados son los más vulnerables 
a este fenómeno, mientras que los pastos 
naturales sólo son afectados si están en 
fase de crecimiento. Las nevadas, tienen 
una incidencia menor, se producen más 
por lo general en la zona alta, afectando 
la crianza de vacunos criollos y camélidos, 
así como los pastos nativos.
Las causas de la vulnerabilidad frente 
al cambio climático que confrontan 
las comunidades campesinas de la 
microcuenca, no solo provienen de su 
exposición a las variables climáticas que se 
agudizan, sino también de factores como, el 
cambio de uso de la tierra y el deterioro de 
los recursos naturales de la microcuenca, 
que son condiciones de base que 
predisponen a una mayor vulnerabilidad.
Pero posiblemente el mayor “motor 
generador” de la vulnerabilidad frente al 
cambio climático que tiene el sistema 
social de la microcuenca, provenga de las 
acciones de los actores o agentes exógenos 
institucionales, políticos y económicos, 
que toman decisiones y/o intervienen 
directamente en la microcuenca, y que 
hacen que se incremente la sensibilidad al 
cambio climático y/o reduzca la capacidad 
de adaptación de la población local.
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4.3
ELEMENTOS qUE INFLUYEN EN LA DINáMICA DE 
LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS. 
DIVERSIDAD AGRíCOLA Y 
PECUARIA
En la zona existe una gran diversidad de 
especies, que sin embargo son utilizadas de 
manera limitada. La memoria sociocultural 
sobre esta agrobiodiversidad, la conservan 
por lo general, los adultos mayores. 
Estas especies son consideradas por la 
población local como muy importantes para 
el futuro del ecosistema.
SUELO
El suelo es considerado como un elemento 
vivo y fuente de vida y sobre el cual se 
desarrolla una dinámica natural y cultural 
(Pachamama), en el que el hombre es parte 
del ecosistema local, desarrolla actividades 
y acciones en interrelación mutua, buscando 
el aprovechamiento equilibrado entre sus 
componentes.
Dos factores inciden en el estado de los 
suelos: la presión interna (individualización) 
y externa (el mercado).
AGUA
El agua, sus fuentes y usos, tienen una 
importancia vital para los pobladores y 
actividades de la microcuenca.
Las fuentes básicas son los ojos de agua o 
manantes, y los riachuelos que desembocan 
en el río Huacrahuacho, que recorre toda la 
microcuenca hasta desembocar sus aguas 
en el gran colector que es el río Apurímac 
(que recorre en dirección NE por el distrito 
de Checca).
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Otro factor de riesgo es la desaparición de 
manantes en la zona de Kjana Hanansaya; 
así como la desaparición de lagunas 
grandes y pequeñas, en diversos sectores. 
En la comunidad de Alto Sausaya, existían 
14 lagunas, actualmente sólo quedan 3. En 
Kcasillo Phatanga, la laguna que existía 
está desapareciendo, sólo hay pequeños 
charcos y la sedimentación esta cubriendo 
casi toda la laguna. También, en Alto 
Nevado se ha secado el manante del cual 
captaban agua los pobladores de la zona.
Sección 5 
RIESGOS DE DESASTRES
La sequía es el evento más recurrente 
y de mayor impacto en la microcuenca; 
afecta a las personas, los cultivos y la 
ganadería, tanto por la falta de agua como 
por la variación de temperaturas, que 
generan nuevas plagas y enfermedades. 
Otros eventos climáticos que afectan la 
zona son: los vientos fuertes, las heladas 
y las granizadas, cuya intensidad se está 
agudizando. 
El territorio de la microcuenca posee un 
nivel de sismicidad medio, pero una alta 
vulnerabilidad, pues el 93 % de las casas 
en El Descanso (capital del Distrito de 
Kunturkanki), no son resistentes a los 
sismos. Los centros poblados mayores, 
la red vial y la infraestructura de riego 
constituyen los elementos más vulnerables 
ante los sismos.
En la microcuenca hay también sectores 
susceptibles a deslizamientos, procesos de 
reptación de suelos y remoción de masa 
lentos, que afectan directamente los canales 
de riego. Se han identificado 13 puntos 
críticos en la infraestructura de riego; y se 
han registrado 37 puntos con potencial de 
deslizamientos. Se ha identificado también, 
problemas de erosión hídrica en el canal 
del sector Chihuinayra - Khana Hanansaya 
por malas prácticas de riego y problemas 
en el canal de riego Ticuyo-Cebaduyoc, por 
su pésimo mantenimiento y por no haber 
considerado medidas de reducción de 
riesgos en su diseño y ejecución.
Gráfico 8 
Relación entre tipo de eventos y su 
recurrencia
Fuente: Predes
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Cuadro 5
Relación de eventos con tipo de daños generados en la microcuenca 
Huacrachuacho
Evento Sector de afectación
Viento
Daño en estructuras de casas.
Afecta a las crias de las ovejas y vacunos.
Se lleva la lluvia y despeja el cielo (no deja llover)
Helada
Las nubes se despejan por la noche y cae la helada, que afecta las plantas
Perdida de ganadería
Perdida de agricultura
Granizada
Daño en la infraestructura de riego
Pérdida de ganadería
Pérdida de agricultura
Pérdida de vidas humanas
Sequía
Migración
Pérdida de agricultura
Pérdida de vidas humanas
Pérdida de ganadería 
Pérdida de manantes
Nevada
Afecta la salud de la población
Pérdida de agricultura
Hubo una fuerte nevada y gente Qolla (Puno) vinieron con sus camélidos a 
pastearlos a la zona de Quilihuara
Pérdida de ganadería
Bloqueo de infraestructura vial
Inundación
Por exceso de lluvia creció el río Huacrahuacho y Toqrayake
Pérdida de ganadería
Afecta la salud de la población
Derrumbes
Inundación por crecida del río (lluvia torrencial)
Pérdida de vidas humanas
Pérdida de infraestructura
Sismo
Produjo rajaduras en la iglesia de Checca
Daño en estructuras
Tormenta 
eléctrica
Mas intensos
Migración de familias en épocas de lluvia
Pérdida vidas humanas
Pérdida en infraestructura de viviendas
Pérdida de ganadería
quemas e 
Incendios
Pérdida de pastos naturales
Pérdida de ganadería
Pérdida de vidas humanas
Pérdida de infraestructura de viviendas
Talleres comunales, PREDES
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Las malas prácticas de riego contribuyen 
en la generación de riesgos. En las 
comunidades de Huarcachapi, Chihuinayra, 
Kasillo Phatanga se riega por inundación, 
lo que erosiona el suelo, genera pérdida 
de nutrientes e inestabilidad del suelo, 
filtrando y percolando a las partes bajas. 
Además, el mal diseño de vías y canales, 
altera las construcciones rígidas, como en 
los canales Ticuyo-Cebaduyo, Chihuinayra 
Khana Hanansaya, Tacomayo, Phatanga-
Chihuinayra-Pucacancha. Otros casos 
identificados son los siguientes:
• El canal de irrigación de la zona de 
Chihuinayra, que está mal concluido 
y no posee juntas de dilatación, por lo 
que representa un alto grado de peligro.
• El canal de irrigación sector 
Huarcachapi, que está mal construido 
y presenta rajaduras. El sifón del sector 
Chihuinayra tiene igualmente, fallas 
estructurales pese a ser nuevo.
• El canal Phatanga-Chihuinayra-
Pucacancha está afectado en 11 puntos: 
1 por infiltración, 4 por deslizamiento, 1 
por caída de rocas y 5 por reptación de 
suelos.
• El canal Khirma-Pumatalla, que tiene 
problemas de estructura, por lo que 
pierde alrededor del 50 % de agua. 
Posee 6.59 km de recorrido, también 
es el más afectado por fenómenos de 
remoción en masa; como: deslizamiento 
en 12 puntos, caída de rocas en 3 
puntos y huayco en 2 puntos.
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Sección 6 
PERCEPCIONES Y CULTURA
PERCEPCIONES SOBRE EL 
CAMBIO CLIMáTICO
Como antes se ha precisado, la población 
percibe como efectos del cambio climático; 
el incremento de la temperatura máxima 
y el decremento de la mínima diaria, el 
incremento de los vientos, la ampliación 
de la época de heladas, el aumento de la 
radiación solar, el retraso de la temporada 
de lluvias, y su variación. Percibe asimismo, 
que estos efectos están causando una 
reducción acelerada de los caudales 
de los manantiales y del caudal del río 
Huacrahuacho, especialmente en la época 
de estiaje. Sin embargo, los campesinos se 
muestran más preocupados por los riesgos 
en su economía derivados de la relación 
que establecen con el mercado, que por los 
impactos de la variabilidad climática y del 
cambio climático en particular.
En la percepción campesina, los riesgos 
que tienen un origen natural forman parte de 
la totalidad de riesgos que ponen a prueba 
sus sistemas productivos y sus medios de 
vida. Debido a su fuerte vinculo y anclaje 
con la tierra, la libertad de decisión de los 
campesinos aparece como dependiente de 
las duras condiciones naturales.
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PERCEPCIONES SOBRE EL 
CAMBIO CLIMáTICO
Para la población de la microcuenca 
cualquier evento climático extremo ó 
desastre, es un síntoma de que algo está 
fallando en la comunidad, incluso en la 
sociedad en su conjunto. Así, es más 
eficaz corregir primero la conducta de la 
sociedad antes que prescribirle “medidas 
de adaptación”. 
A la población les dice poco el concepto 
de “adaptación” y prestan mayor atención 
al de “cooperación social” [yanapanakuy]. 
Sequías, heladas, lluvias torrenciales, olas 
de calor y vientos fuertes, etc, son imágenes 
espectrales de la declinación del mundo, 
y de la anunciación de uno nuevo, donde 
las diferencias, las desigualdades y las 
desgracias se disuelven irreversiblemente. 
Esta interpretación del mundo resulta, 
sin embargo, eficaz para muchos 
campesinos de estas comunidades, pues 
las condiciones de escasez, marginación 
socioeconómica y discriminación étnica 
que padece su sociedad, les sirve para 
justificar una realidad que de otro modo no 
tendría sentido.
Muchos de los efectos del cambio climático 
son percibidos como consecuencia de la ira 
de Dios ante los pecados de la comunidad, 
Se percibe que estos riesgos podrían 
reducirse con obediencia a Dios.
Existe otro grupo que imputa al otro mundo 
de la modernización y el progreso, los 
perjuicios actuales respecto del clima. 
Usando una nueva interpretación de la 
naturaleza que lleva como título “ambiente” 
ponen en entredicho el “principio de gran 
abundancia” de la sociedad moderna, a la 
que acusan de los males climáticos que los 
campesinos empiezan a padecer.
LA BRECHA DE LA  ADAPTACIÓN
Los territorios andinos no son espacios 
moralmente neutros: son “espacios 
producidos” por los campesinos. Entonces 
la naturaleza y más precisamente el clima 
son socialmente producidos.
En un diálogo tal, “se supone” que es 
posible producir un mundo implícitamente 
compartido entre dos formas de vida 
socioculturalmente distintas. Decir a estas 
poblaciones que se adapten, es como 
perder de vista que ellos toda la vida se 
las han visto con las duras pruebas de la 
falta de oportunidades, de la marginación 
socioeconómica y la violencia política. 
Hacer eso es una forma sutil de no otorgarles 
reconocimiento, una manera de jerarquizar 
a los menos afortunados y ubicarlos en un 
escalón de atraso, pero revestida esta vez 
de “conciencia ecológica”
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Sección 7
MEDIDAS DE ADAPTACIÓN
Los resultados de los estudios proporcionan 
algunas pautas sobre la acción que los 
actores locales podrían emprender para 
enfrentar en mejores condiciones los 
efectos e impactos del cambio climático en 
la microcuenca Huacrahuacho. 
1. ACCIONES DE BASE
• Recuperar y fortalecer los 
conocimientos locales y las prácticas 
ancestrales, promoviendo su uso 
(mantener y potenciar el ayni, la minka 
y las faenas comunales).
• Revalorar y reconocer buenas prácticas 
en el manejo del agua y del territorio.
• Crear conciencia en la población y 
las instituciones sobre los límites que 
tiene el crecimiento de la producción 
pecuaria de vacunos mejorados en 
la microcuenca, considerando la 
capacidad de soporte del ecosistema.
• Desarrollar capacidades comunitarias 
y locales para la planificación y 
gestión de los recursos naturales y la 
producción (organización y normas).
• Ordenar y planificar el uso del territorio 
de la microcuenca a largo plazo; y entre 
ellos, el uso de los recursos naturales y 
la producción pecuaria y agrícola. 
• Realizar plan concertado de gestión 
integral del recurso hídrico en la 
microcuenca, incorporando criterios 
de adaptación al cambio climático y 
reducción de riesgos.
• Revisar la orientación y prioridades 
de los planes de desarrollo local para 
hacerlos concordantes con el nuevo 
escenario de cambio climático y de 
cambio en la disponibilidad de los 
recursos naturales, particularmente del 
agua.
• Fortalecer las organizaciones sociales 
estratégicas: organización comunal, 
organizaciones de regantes, de 
productores, orientándolas a asumir 
responsabilidades en el manejo 
sostenible de los recursos naturales, 
la reducción de riesgos y adaptación al 
cambio climático.
• Realizar sensibilización y educación 
ambiental.
• Hacer gestión ambiental local.
• Considerar el cambio climático y la 
adaptación como un criterio adicional 
para priorizar la programación 
presupuestal y la inversión pública 
local.
• Orientar las inversiones del gobierno 
regional y de las municipalidades hacia 
el logro de metas concretas en el uso 
sostenible de los recursos naturales.
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2. GESTION SOSTENIBLE DE LOS 
RECURSOS     NATURALES         
a). Gestión de los suelos:
 Agroforestería con especies nativas 
(Qolle y Qeuña), control de erosión 
(terrazas de formación de lenta, 
siembra en surcos en contorno), 
recuperación de fertilidad natural 
del suelo (incorporación de materia 
orgánica animal y vegetal).
b).  Gestión de praderas y 
pastos naturales:
 Clausura y rotación de canchas de 
pastoreo, recuperación de semillas 
de pastos naturales (palatables) y su 
siembra, control de quema de pastos, 
manejo apropiado de capacidad de 
carga animal, conservación de pastos 
naturales en bofedales.
c). Gestión del Agua: 
 Siembra de agua (manejo de bofedales, 
zanjas de infiltración, forestación y 
reforestación con especies nativas 
(Qolle y Qeuña), conservación y/o 
construcción de cochas, construcción 
de diques rústicos, habilitación de 
acequias de recarga, protección 
de manantes, cosecha de agua 
(construcción, mantenimiento y 
mejoramiento de tomas y bocatomas, 
reservorios familiares y/o comunales, y 
canales). 
 Prácticas de riego (mejorar las 
técnicas de riego en parcela, promover 
riego tecnificado, conservación de 
infraestructura de riego). Eficiencia 
en el suministro. Fortalecimiento 
de capacidades organizativas de 
regantes y JASS. Reconocimiento de 
los derechos consuetudinarios de las 
comunidades campesinas.
3.  ADECUACIÓN DE LA PRODUCCIÓN 
AGROPECUARIA A LA 
DISPONIBILIDAD DEL AGUA Y A LA 
VARIACIÓN EN LAS CONDICIONES 
CLIMáTICAS
a. Producción Pecuaria: 
 Realizar un plan de producción pecuaria 
tomando en cuenta el escenario de 
variación climática y cambio climático. 
Disminuir el ritmo de crecimiento actual 
del ganado vacuno, para hacerlo 
sostenible. Potenciar y diversificar la 
crianza de especies y variedades de 
camélidos, promoviendo su crianza 
semi-intensiva, su mejoramiento gené-
tico y su sanidad animal, dándole 
valor agregado con el procesamiento 
primario de la fibra, el aprovechamiento 
de la carne (charqui), conservación 
de pastos y forrajes y construcción 
de silos rústicos para almacenaje 
en épocas de estiaje, construcción 
de cobertizos. Impulsar crianzas de 
animales menores (cuyes).
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b. Producción Agrícola: 
 Recuperación de cultivos y variedades 
de papa dulce y papa amarga, quinua, 
q’añiwa, oca y mashua, que tienen 
menor demanda de agua, corto periodo 
vegetativo, y mayor resistencia a 
eventos climáticos extremos (selección 
natural, recuperación de germoplasma 
y refrescamiento genético), revalorando 
su consumo; en el caso de la quinua, 
promover también su cultivo comercial 
bajo riego. 
 
 Promover cultivos asociados, rotación 
de cultivos, diversificación de cultivos, 
manejo de estiércol, manejo integral 
de plagas y enfermedades, manejo 
post cosecha de semillas, adecuación 
del calendario agrícola, transformación 
primaria de productos (moraya, chuño 
y harinas). 
4. REDUCIR LOS RIESGOS
• Protección de la infraestructura en 
riesgo de daño por deslizamientos y 
otras amenazas, 
• Desarrollar capacidad organizativa 
y de gestión para prevenir y afrontar 
eventos climáticos extremos: sequías, 
heladas, nevadas.
5. DIVERSIFICACION DE INGRESOS
a. Promoción de la artesanía
b.  Prestación de servicios de campesino 
a campesino.
c.  Promoción de pequeñas redes 
empresariales.
6. CONSERVACION DE LA 
BIODIVERSIDAD
Identificación y fortalecimiento de 
agricultores conservacionistas, promoción 
de ferias de agrobiodiversidad, 
recuperación, conservación y uso de 
variedades de semillas de cultivos y pastos 
nativos, formación de bancos de semillas 
comunales.
7. MEJORAR EL CONOCIMIENTO, 
MONITOREO Y TRANSMISION 
DE INFORMACIÓN PARA LA 
ADAPTACIÓN AL CAMBIO 
CLIMáTICO.
• Implementación de estaciones 
meteorológicas e hidrométricas dentro 
del ámbito de la microcuenca. 
• Establecer canales de acceso de 
la población local a la información 
meteorológica.
• Implementar técnicas sencillas de 
medición de variables climáticas 
en espacios locales estratégicos y 
capacitación para su uso en decisiones 
de agricultura y ganadería.
• Establecer un monitoreo de los 
manantiales y bofedales de la 
microcuenca.
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Actividad pecuaria: actividad 
perteneciente o relativa al ganado.
Antropogénico: se refiere a los efectos, 
procesos o materiales que son el resultado 
de actividades humanas a diferencia de los 
que tienen causas naturales.
Balance hídrico (BH): se refiere a la 
relación entre la cantidad de agua necesaria 
para los cultivos y pasturas y la cantidad 
disponible. 
Bofedal: es un humedal de altura, y se 
considera una pradera nativa poco extensa 
con permanente humedad.
Climatología: Conjunto de las condiciones 
propias de un determinado clima.
Crianza intensiva: el ganado se encuentra 
en establos en condiciones controladas.
Crianza extensiva: el ganado se desarrolla 
en un estado de semi-libertad y buscan su 
propio alimento.
Derecho consuetudinario: Es el conjunto 
de normas morales de observancia general 
que en forma uniforme y permanente 
regulan los interéses públicos y privados de 
una colectidad con la particularidad de ser 
conservadas y transmitidas por herencia 
social.
Ecosistema: comunidad de los seres 
vivos cuyos procesos vitales se relacionan 
entre sí y se desarrollan en función de los 
factores físicos de un mismo ambiente.
GLOSARIO
Erosión: Desgaste de la superficie terrestre 
por agentes externos, como el agua o el 
viento.
Evapotranspiración real (ETR): se define 
como la pérdida de humedad de una 
superficie por evaporación directa junto con 
la pérdida de agua por transpiración de la 
vegetación. Se expresa en mm por unidad 
de tiempo.
Milímetro (mm): El milímetro es la unidad 
de medida usada en la meteorología para 
las precipitaciones. Aunque la lluvia medida 
corresponde a una unidad de volumen y no 
de longitud, la expresión de esta medida se 
basa en la cantidad de lluvia caída sobre 
una superficie de un metro cuadrado. La 
altura de ese volumen corresponde a la 
medición de la precipitación en milímetros, 
es decir, 1 mm de precipitacion significa 
que en una superficie de un m² ha caído un 
litro de agua de lluvia.
Microcuenca: son unidades geográficas 
que se apoyan principalmente en el 
concepto hidrológico de división del suelo. 
Los procesos asociados al recurso agua 
tales como escorrentía, calidad, erosión 
hídrica, producción de sedimentos, etc., 
normalmente se analizan sobre esas 
unidades geográficas.
Precipitaciones (Pp): cantidad de lluvias 
Secano: tierra de labor que no tiene riego, 
y solo participa del agua de lluvia.
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